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Abstrak 
Penelitian bertujuan untuk: 1) Mengetahui karakteristik modul berbasis bounded inquiry laboratory (lab) untuk 
meningkatkan literasi sains dimensi proses; 2) Menguji kelayakan modul berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab) untuk meningkatkan literasi sains dimensi proses; 3) Menguji keefektivan penggunaan modul berbasis 
bounded inquiry laboratory (lab) untuk meningkatkan literasi sains dimensi proses pada materi Sistem 
Pencernaan kelas XI. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R & D) mengacu pada 
model Borg and Gall (1983) yang dimodifikasi. Instrumen yang digunakan adalah lembar analisis, lembar 
observasi, angket, lembar validasi, wawancara, dan tes. Data penelitian dianalisis dengan metode deskriptif 
kualitatif dan literasi sains dimensi proses dianalisis dengan N-gain ternormalisasi untuk mengetahui keefektivan 
modul berbasis bounded inquiry laboratory (lab), dan uji Wilcoxon untuk mengetahui literasi sains dimensi 
proses. Hasil penelitian dan pengembangan menunjukkan bahwa: 1) Modul berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab) untuk meningkatkan literasi sains dimensi proses pada materi Sistem Pencernaan dikembangkan sesuai 
dengan tahapan bounded inquiry laboratory (lab) (observasi, manipulasi, generalisasi, verifikasi, aplikasi) dan 
pendekatan saintifik; 2) Hasil pengembangan modul berbasis bounded inquiry laboratory (lab) layak untuk 
diterapkan pada materi Sistem Pencernaan. Kelayakan modul berbasis bounded inquiry laboratory (lab) pada 
materi Sistem Pencernaan berdasarkan validasi ahli memperoleh kategori “sangat baik” dengan persentase 
98,21%, validasi praktisi memperoleh kategori “sangat baik” dengan persentase 99,22%, dan responden uji coba 
skala kecil memperoleh kategori “baik” dengan persentase 77,34%, sehingga layak digunakan kelas XI; 3) 
Modul berbasis bounded inquiry laboratory (lab) pada materi Sistem Pencernaan efektif untuk meningkatkan 
literasi sains dimensi proses yang ditunjukkan dengan hasil uji Wilcoxon yaitu diperoleh probabilitas (p) sebesar 
0,000 (p < 0,05), H0 ditolak, sehingga ada perbedaan literasi sains dimensi proses sebelum dan setelah 
menggunakan modul bounded inquiry laboratory (lab) pada materi sistem pencernaan. Berdasarkan hasil 
penelitian dapat disimpulkan bahwa karakteristik modul berbasis bounded inquiry laboratory (lab) sesuai 
tahapan bounded inquiry laboratory (lab) (observasi, manipulasi, generalisasi, verifikasi, aplikasi) dan 
pendekatan saintifik; layak dan efektif untuk meningkatkan literasi sains dimensi proses pada materi Sistem 
Pencernaan kelas XI.  
Kata Kunci: modul, bounded inquiry laboratory (lab), sistem pencernaan, literasi sains dimensi proses. 
Pendahuluan 
Era globalisasi memberikan dampak 
besar dalam perkembangan ilmu pengetahuan 
dan teknologi yang semakin maju sehingga 
membawa perubahan hampir di segala aspek 
kehidupan salah satunya aspek pendidikan. 
Aspek pendidikan sangat menentukan 
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kemajuan dan perkembangan kehidupan suatu 
bangsa di tengah ketatnya persaingan dan 
kompetisi di era globalisasi (Widhy, 2013). 
Era globalisasi yang berkembang sangat pesat 
erat kaitannya dengan dunia pendidikan 
diperlukan pembelajaran yang 
mengembangkan kemampuan berkomunikasi, 
kemampuan berpikir, dan kemampuan 
pemecahan masalah sehingga menciptakan 
pembelajaran aktif, kreatif dan inovatif untuk 
meningkatkan kualitas sumber daya manusia 
(Warsono, 2013). Pesatnya perkembangan era 
globalisasi menjadikan pendidikan mampu 
membentuk sikap sadar sains (melek sains) 
yang memiliki kemampuan berpikir ilmiah 
untuk memecahkan masalah individu dan isu 
masyarakat, sehingga mampu berperan 
menjadi sumber daya manusia yang berkualitas 
dengan ditunjukkan sikap melek sains 
(scientific literacy) (Liliasari, 2011). 
Menurut Undang Undang No. 20 
Tahun 2003 Pasal 1, pendidikan bertujuan 
untuk mengembangkan kecerdasan intelektual 
dan kecerdasan akademik, sehingga memiliki 
peranan penting dalam menciptakan kualitas 
dan pembentukan karakter seseorang. Kegiatan 
pembelajaran merupakan kegiatan utama 
dalam pendidikan di sekolah agar mencapai 
tujuan pembelajaran. 
Sains sebagai ilmu dasar yang 
memegang peranan penting dalam 
pengembangan IPTEK karena sains senantiasa 
diperlukan masyarakat Indonesia dalam rangka 
membentuk sumber daya manusia yang melek 
sains. Sains menghasilkan peserta didik yang 
memiliki nilai, sikap, dan kemampuan berpikir 
untuk menghasilkan peserta didik yang 
berkualitas mampu menghadapi permasalahan 
(Osman, dkk., 2007). Pendidikan sains 
memiliki potensi besar menyiapkan sumber 
daya manusia yang berkualitas dalam 
menghadapi era globalisasi. Potensi 
pendidikan sains dapat terlihat dari 
kemampuan berkomunikasi, kemampuan 
berpikir, kemampuan memecahkan masalah, 
kemampuan menguasai teknologi, memiliki 
kemampuan adaptif terhadap perubahan dan 
perkembangan kehidupan. Sumartati (2009) 
berpendapat bahwa proses pendidikan sains 
dapat membentuk manusia melek sains dan 
teknologi seutuhnya. Hasil penelitian tersebut 
didukung Liliasari (2011) bahwa adanya 
proses pembelajaran sains menghasilkan 
peserta didik yang berkualitas dengan 
ditunjukkan sikap sadar sains (scientific 
literacy), memiliki nilai, dan kemampuan 
berpikir tingkat tinggi yang nantinya 
memunculkan sumber daya manusia yang 
dapat berpikir kritis, berpikir kreatif, membuat 
keputusan, dan memecahkan masalah. Literasi 
sains sangat penting dikembangkan dan 
dikuasai peserta didik dalam perkembangan 
era globalisasi bertujuan untuk memahami 
masalah yang dihadapi dalam kehidupan 
sehari-hari dan berpikir ilmiah dalam 
mengambil keputusan. 
Hakikat pembelajaran sains sebagai 
ilmu sains terdiri hands on, minds on, hearts 
on agar pembelajaran biologi tidak kehilangan 
ruhnya sebagai sains (Suciati, 2010). Sains 
mengikuti perkembangan era globalisasi tanpa 
meninggalkan hakikat sains yakni produk, 
proses, dan sikap. Hakikat sains diperjelas 
dalam dimensi-dimensi pembelajaran sains.  
Pembelajaran sains menekankan pendekatan 
keterampilan berpikir, sehingga peserta didik 
menemukan fakta-fakta, membangun konsep, 
teori, dan sikap ilmiah peserta didik yang 
mempengaruhi kualitas dan produk pendidikan 
(Toharudin, dkk., 2011).  
Pembelajaran sains khususnya biologi 
penting untuk diterapkan di Sekolah Menengah 
Atas (SMA) sebagai mata pelajaran tersendiri. 
Tercantum dalam Permendiknas No. 64 Tahun 
2013 bahwa salah satu tujuan pembelajaran 
sains khususnya biologi untuk SMA adalah 
memahami ruang lingkup biologi dan 
aplikasinya di era abad XXI, menerapkan 
proses kerja ilmiah, dan keselamatan kerja di 
laboratorium biologi dalam pengamatan dan 
percobaan untuk memahami permasalahan 
biologi pada berbagai objek serta mengaitkan 
biologi dengan lingkungan, teknologi, dan 
masyarakat di abad XXI, mengkomunikasikan 
dan menyajikan data hasil pengamatan dan 
percobaan dengan menerapkan prosedur ilmiah 
dan memperhatikan aspek keselamatan kerja, 
menerapkan prinsip, konsep, dan hukum dalam 
bidang biologi untuk memecahkan 
permasalahan nyata dan lingkungan hidup, 
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menganalisis berbagai keanekaragaman hayati 
di Indonesia, serta menganalisis perilaku 
negatif dan dampak dari perubahan lingkungan 
terhadap kehidupan. Pembelajaran seharusnya 
tidak menekankan konsep saja melainkan 
proses dan aplikasi dari konsep yang diterima 
agar pembelajaran bermakna.  
Pembelajaran biologi bermakna dilihat 
ketika melibatkan peserta didik dalam 
pengalaman langsung untuk mengembangkan 
kompetensi, keterampilan dan kemampuan 
berpikir peserta didik, sehingga membantu 
peserta didik memahami dan menguasai 
konsep dalam mengatasi permasalahan yang 
dihadapi. Menurut Adisendjaja (2007) dalam 
pembelajaran biologi peserta didik masih 
mengalami kesulitan dalam mengaplikasikan 
pengetahuannya dengan kehidupan sehari-hari, 
disebabkan adanya kecenderungan saat proses 
pembelajaran di kelas yang tidak berusaha 
mengaitkan pengetahuan dengan aplikasi 
kehidupan sehari-hari. Kebermaknaan 
pembelajaran biologi dapat diperoleh apabila 
peserta didik memiliki literasi sains yang baik.  
Literasi sains merupakan kemampuan 
menggunakan pengetahuan ilmiah melalui 
proses penyelidikan ilmiah, tidak hanya 
sekedar memahami alam semesta melainkan 
membuat keputusan alam dan perubahan yang 
dilakukan melalui aktivitas alam (OECD cit. 
Toharudin, dkk., 2011). PISA (2012) 
menyatakan bahwa aspek pengukuran literasi 
sains meliputi konten sains, proses sains, dan 
konteks sains. Konten sains mencakup konsep-
konsep sains untuk memahami fenomena dan 
perubahan alam akibat kegiatan manusia. 
Proses sains mencakup kemampuan peserta 
didik menggunakan pengetahuan dan 
pemahaman ilmiah. Konteks sains melibatkan 
isu-isu penting dalam kehidupan sehari-hari. 
Ketiga aspek pengukuran literasi sains dapat 
menghasilkan peserta didik yang berkualitas 
sebagai produk pendidikan. 
Pengembangan literasi sains penting 
untuk mempengaruhi kualitas pembelajaran 
melalui pembelajaran mandiri yang merupakan 
fasilitas pendukung pembelajaran berupa 
bahan ajar (Widoyoko, 2008). Keberadaan 
bahan ajar penting sekali menunjang 
keberhasilan pembelajaran (Toharudin, dkk., 
2011). Bahan ajar dapat memadukan antara 
pengalaman dan pengetahuan peserta didik. 
Bahan ajar yang ideal harus mendorong 
peserta didik belajar mandiri melalui kegiatan 
penyelidikan, sehingga mampu menstimulasi, 
merangsang aktivitas-aktivitas pribadi peserta 
didik, dan sikap sadar sains. Pendekatan 
konstruktivisme merupakan hal terpenting 
dalam bahan ajar karena peserta didik dapat 
mengonstruksi pengetahuannya sendiri dan 
menemukan konsep.  
Namun demikian, kemampuan peserta 
didik dalam menghubungkan konsep dengan 
aplikasi kehidupan sehari-hari dalam 
menggunakan pengetahuan sains untuk 
memecahkan masalah masih rendah. 
Berdasarkan data hasil PISA (2000), prestasi 
literasi sains menempatkan Indonesia pada 
peringkat 38 dari 41 negara dengan skor 393. 
PISA 2003, prestasi literasi sains 
menempatkan Indonesia pada peringkat 38 dari 
40 negara dengan skor 395. PISA 2006, 
prestasi literasi sains menempatkan Indonesia 
pada posisi 50 dari 57 negara dengan skor 393. 
PISA 2009, peringkat Indonesia menduduki 10 
besar terbawah dari 65 negara. Hasil survey 
terakhir PISA 2012, prestasi literasi sains 
Indonesia turun pada posisi 64 dari 65 negara 
dengan skor 382 (OECD, 2012). Berdasarkan 
data PISA dari tahun 2000-2012, prestasi 
literasi sains menunjukkan kecenderungan 
menurun yang berarti kemampuan literasi sains 
yang dicapai peserta didik Indonesia dapat 
dikatakan masih rendah (Pusat Penilaian 
Pendidikan Balitbang Kemdikbud, 2011).  
Rendahnya literasi sains peserta didik 
terjadi di SMA Negeri 7 Surakarta dibuktikan 
dengan adanya pemberian soal literasi sains 
biologi yang diujicobakan kepada 28 peserta 
didik kelas XI MIA 1 Tahun Pelajaran 
2014/2015. Hasil analisis tes literasi sains 
biologi dari PISA 2006 menunjukkan bahwa 
capaian hasil terendah diperoleh pada literasi 
sains dimensi proses sebesar 10,92% (Hermita, 
2014). Rendahnya literasi sains pada capaian 
hasil proses disebabkan proses pembelajaran 
yang berpusat pada guru. Terlihat dari perilaku 
peserta didik yang kurang dalam menemukan, 
menghasilkan, mengembangkan informasi 
yang telah didapatkan, dan hanya mencatat 
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materi yang dijelaskan guru dengan kata dan 
kalimat yang sama diucapkan guru, sehingga 
peserta didik hanya mempelajari sains sebagai 
produk bukan sebagai proses dan aplikasi. Jika 
dihadapkan dalam masalah maka peserta didik 
mengalami kesulitan dalam memecahkan 
masalah yang dihadapi. 
Berdasarkan hasil analisis delapan 
Standar Nasional Pendidikan (SNP) di SMA 
Negeri 7 Surakarta menunjukkan bahwa 
komponen standar proses belum ideal 
(Hermita, 2013). Rendahnya standar proses 
sangat dipengaruhi oleh lemahnya proses 
pembelajaran. Hasil pemetaan materi 
2013/2014 di SMA Negeri 7 Surakarta 
menunjukkan persentase penguasaan materi 
paling rendah adalah materi Sistem Pencernaan 
sebesar 61,70. Kesulitan peserta didik yang 
mengakibatkan materi Sistem Pencernaan 
rendah dikarenakan cenderung terlalu banyak 
materi yang perlu untuk dipelajari dalam 
waktu yang singkat, konsep abstrak, 
membutuhkan pemahaman yang lebih fokus 
dan detail, kurangnya pengamatan langsung.  
Hasil observasi kegiatan guru di kelas 
menunjukkan bahwa cara guru dalam 
menyampaikan materi ke peserta didik masih 
teacher center learning dan praktikum disertai 
diskusi, intensitas penggunaan media masih 
kurang optimal, metode yang digunakan guru 
masih bersifat konvensional, alokasi waktu 
yang digunakan sesuai silabus dan kalender 
akademik, serta proses penilaian hanya 
mengukur kompetensi pengetahuan (Hermita, 
2014). Analisis hasil observasi guru 
menunjukkan proses pembelajaran lebih di 
dominansi guru dengan ceramah (pemberian 
konsep), sehingga mengakibatkan kurangnya 
pengorganisasian pemahaman terhadap materi 
biologi yang diterima. Pembelajaran biologi 
jika kurang melibatkan peserta didik dalam 
proses pembelajaran maka kurang 
berkembangnya kemampuan literasi sains 
peserta didik. 
Hasil observasi kegiatan peserta didik 
di kelas menunjukkan bahwa masih belum 
optimalnya peserta didik berinteraksi dalam 
diskusi kelompok, terlihat saat diadakan 
kerjasama kelompok dalam diskusi maupun 
praktikum rendah. Peserta didik masih terlihat 
kesulitan dalam menjawab ketika kegiatan 
tanya jawab dan memecahkan soal-soal yang 
membutuhkan kemampuan berpikir. Saat 
kegiatan proses pembelajaran baik dalam 
diskusi maupun praktikum sekitar 61% peserta 
didik yang aktif dalam proses kegiatan 
(Hermita, 2014). Analisis aktivitas peserta 
didik menunjukkan pembelajaran belum 
melatihkan berpikir ilmiah untuk menemukan 
konsep, sehingga peserta didik kurang mampu 
mengembangkan proses sains.  
Proses belajar mengajar akan lebih 
bermakna jika menggunakan bahan ajar. Hasil 
analisis bahan ajar guru dan peneliti 
menunjukkan bahwa aspek keterbacaan bahan 
ajar susah untuk dipahami dan bahasa kurang 
komunikatif, sehingga materi sulit diterima 
dalam sekali baca. Tampilan warna gambar 
berwarna hitam putih. Soal evaluasi kurang 
mampu melatihkan kemampuan berpikir 
ilmiah. Materi belum dilengkapi dengan 
kegiatan penyelidikan, materi berisi kumpulan 
materi pemberian konsep (tekstual). Hal 
tersebut didukung data analisis bahan ajar 
berupa angket yang menunjukkan bahwa 
rendahnya proses pembelajaran diprediksi 
berkaitan dengan bahan ajar. Bahan ajar yang 
digunakan guru masih belum memanfaatkan 
kemampuan literasi sains. Analisis RPP guru 
menunjukkan bahwa sekitar 80% indikator 
tidak tercantum pada materi ajar RPP. Analisis 
RPP guru juga menunjukkan bahwa indikator 
literasi sains kurang diakomodasi dalam RPP, 
sehingga kemampuan literasi sains melalui 
penyelidikan ilmiah belum dikembangkan 
secara optimal (Hermita, 2014). Bahan ajar 
kurang optimal mengkaji pengalaman 
langsung dan pemecahan masalah, sehingga 
proses penemuan konsep peserta didik masih 
rendah, lebih menekankan produk dan 
pemberian konsep (Millah, dkk., 2012). 
Peserta didik menjadi dominan mengandalkan 
sumber belajar yang berasal dari buku teks 
bersifat tekstual, sehingga berdampak pada 
hasil belajar yang kurang optimal. Pemilihan 
bahan ajar yang tepat diharapkan mampu 
meningkatkan pemahaman dan proses kerja 
ilmiah, sehingga meningkatkan literasi sains 
peserta didik.  
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Berdasarkan uraian di atas terdapat 
kesenjangan antara kondisi ideal dengan fakta, 
sehingga perlunya pengembangan bahan ajar 
yang memfasilitasi aktivitas pengalaman 
langsung untuk menemukan konsep melalui 
kegiatan penyelidikan. Pembelajaran biologi 
yang didukung bahan ajar mandiri dapat 
mendorong peserta didik untuk meningkatkan 
kemampuan literasi sains peserta didik. 
Menurut Rustaman (2005) proses kerja 
ilmiah dapat dilatihkan dengan salah satu 
model yang di dalamnya terdapat kegiatan 
praktikum. Model yang paling tepat digunakan 
dan dilaksanakan adalah model inquiry. Model 
inquiry mendorong peserta didik dapat 
menghubungkan pengetahuan yang 
dimilikinya dengan aplikasi dalam kehidupan 
sehari-hari, dan mengembangkan kemampuan 
berpikir, sehingga mampu menemukan konsep. 
Model inquiry dapat meningkatkan literasi 
sains peserta didik melalui kemampuan 
menyelidiki, sehingga peserta didik tidak 
hanya mempelajari sains sebagai produk tetapi 
juga sebagai proses dan aplikasi (Wenning, 
2007). Relevan dengan hasil penelitian 
Liliawati, dkk. (2014) bahwa model inquiry 
mampu menggerakkan peserta didik berperan 
aktif dalam proses pembelajaran, sehingga 
dapat membangun konsep-konsep 
pengetahuannya sendiri dan penemuan konsep. 
Inquiry secara berurutan menurut 
Wenning (2005b) berdasarkan kecerdasan 
intelektual dan pihak pengontrol. Tahapan 
inquiry meliputi observation, manipulation, 
generalitation, verification, application 
(Wenning, 2011). Hasil penelitian Brickman 
(2009) menyatakan bahwa peserta didik yang 
menggunakan model inquiry lab dibandingkan 
peserta didik yang menggunakan praktikum 
biasa memiliki gain signifikan berbeda pada 
kemampuan literasi sains. 
Hasil analisis tes penguasaan indikator 
inquiry menunjukkan bahwa peserta didik 
menguasai pada indikator inquiry yang 
merupakan bagian dari guided inquiry 
laboratory (lab), sehingga perlu ditingkatkan 
dan harus siap untuk melaksanakan ke 
indikator inquiry satu tahap yang lebih tinggi 
yaitu indikator inquiry yang merupakan bagian 
dari bounded inquiry laboratory (lab) 
(Hermita, 2014). Karakteristik indikator 
inquiry dari bounded inquiry laboratory (lab) 
adalah kegiatan prelab yang jelas dan teacher 
leading questioning. Kegiatan prelab 
difokuskan pada keselamatan kerja dan 
keamanan penggunaan alat laboratorium 
(Wenning, 2005b). Teacher leading 
questioning merupakan kegiatan berupa 
pertanyaan yang diberikan guru tidak secara 
langsung menuntun peserta didik untuk 
membuat prosedur. Kelebihan indikator 
inquiry dari bounded inquiry laboratory (lab) 
adalah mampu melatih peserta didik 
menyelesaikan permasalahan secara mandiri 
dengan kegiatan prelab tanpa banyak panduan 
dari guru melalui kemampuan menyelidiki. 
Relevan dengan hasil penelitian Purwanto, 
dkk. (2013) bahwa kemampuan inquiry dapat 
diakses melalui kemampuan penyelidikan yang 
merupakan aspek proses sains, sehingga 
pembelajaran lebih bermakna dan mampu 
meningkatkan aspek proses sains. 
Hasil tes penguasaan indikator inquiry 
sesuai dengan karakteristik pembelajaran 
peserta didik ketika kegiatan praktikum. 
Berdasarkan wawancara menyatakan bahwa 
peserta didik yang memiliki motivasi 
praktikum tinggi sebesar 57%. Hal tersebut 
didukung observasi kegiatan praktikum 
menunjukkan bahwa peserta didik yang 
memiliki motivasi praktikum tinggi sebesar 
53%. Peserta didik menginginkan adanya 
praktikum yang dapat melatih kemampuannya 
sendiri untuk menemukan hal-hal baru, 
sehingga memiliki motivasi praktikum tinggi. 
Berdasarkan observasi guru di laboratorium, 
praktikum masih banyak dengan bimbingan 
guru dan petunjuk kegiatan praktikum 
disampaikan guru secara lisan. Kegiatan di 
laboratorium belum menekankan keselamatan 
kerja dan keamanan penggunaan alat 
laboratorium. Berdasarkan wawancara dan 
observasi menunjukkan peserta didik memiliki 
motivasi melakukan kegiatan praktikum yang 
mendorong untuk belajar mandiri dalam 
menemukan konsep, dengan demikian kegiatan 
praktikum di laboratorium perlu ditingkatkan.  
Penguasaan indikator inquiry dari 
bounded inquiry laboratory (lab) relevan 
dengan tujuan pembelajaran biologi SMA pada 
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kompetensi kelas X-XI Kurikulum 2013 
bahwa perlu adanya penerapan prosedur ilmiah 
dan memperhatikan aspek keselamatan kerja di 
laboratorium biologi dalam pengamatan dan 
percobaan untuk memahami permasalahan 
biologi (Permendiknas No. 64 Tahun, 2013). 
Hal tersebut di dukung jurnal penelitian 
Johnson, et al. (2006) menyatakan bahwa 
aktivitas laboratorium perlu dilakukan dengan 
prosedur eksperimental, sehingga perlunya 
praktikum dengan mengadopsi kegiatan 
bounded inquiry laboratory (lab) yang 
memperhatikan keselamatan kerja di 
laboratorium biologi.  
Modul berbasis bounded inquiry 
laboratory (lab) diarahkan pada proses kerja 
ilmiah dengan kegiatan prelab yang jelas dan 
satu kali bimbingan dari guru yang tidak secara 
langsung menuntun peserta didik untuk 
membuat prosedur. Relevan dengan jurnal 
Wenning (2007) menyatakan bahwa literasi 
sains dapat diketahui dengan mengukur 
kemampuan inkuiri, sebab kemampuan inkuiri 
dapat diakses dengan kemampuan proses 
penyelidikan ilmiah, sehingga melatih peserta 
didik untuk berproses menemukan konsep dan 
mempelajari sains sebagai proses, produk, dan 
aplikasi.  
Modul berbasis bounded inquiry 
laboratory (lab) pada materi Sistem 
Pencernaan diharapkan sebagai pembelajaran 
mandiri yang memuat proses penyelidikan 
ilmiah dengan menekankan keselamatan kerja 
dan keamanan penggunaan alat laboratorium, 
sehingga mampu meningkatkan literasi sains 
dimensi proses, Serangkaian penyelidikan 
ilmiah yang memperhatikan keselamatan kerja 
diharapkan mampu meningkatkan literasi sains 
dimensi proses peserta didik. 
Berdasarkan masalah dan pernyataan 
yang diuraikan, dalam rangka meningkatkan 
literasi sains dimensi proses melalui modul 
berbasis proses penyelidikan, kegiatan prelab, 
serta penemuan konsep yang jelas maka perlu 
dilakukan penelitian dengan judul: 
“Pengembangan Modul Berbasis Bounded 
Inquiry Laboratory (Lab) Untuk 
Meningkatkan Literasi Sains Dimensi Proses 
Pada Materi Sistem Pencernaan Kelas XI”.  
Metode Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian dan 
pengembangan (Research & Development) 
modifikasi model Borg and Gall (1983) pada 
tahap kesepuluh dengan prosedur 
pengembangan meliputi: 1) Pengumpulan data 
berupa analisis kebutuhan; 2) Perencanaan; 3) 
Pengembangan produk permulaan (draft awal), 
4) Uji coba lapangan awal, 5) Revisi produk I, 
6) Uji coba lapangan utama, 7) Revisi produk 
I, 8) Uji lapangan operasional, 9) Revisi 
produk III, 10) Diseminasi dan implementasi.  
Subjek uji coba terdiri atas 3 
kelompok meliputi uji coba lapangan awal 
yaitu 4 validator ahli, 2 validator praktisi 
implementasi SMA, dan 10 pengguna modul 
SMA Negeri 5 Surakarta. Subjek uji coba 
lapangan utama terdiri atas 2 kelas yaitu 28 
peserta didik kelas XI MIA SMA Negeri 7 
Surakarta dan 26 peserta didik kelas XI MIA 5. 
Subjek uji lapangan operasional yaitu 33 
peserta didik kelas XI MIA 4 SMA Negeri 5 
Surakarta dan 28 peserta didik kelas XI MIA 4 
SMA Negeri 8 Surakarta. 
Data analisis kebutuhan diperoleh dari 
mengkaji Kurikulum 2013, analisis hasil UN, 
analisis RPP guru, analisis pemenuhan 8 SNP, 
observasi dan wawancara terhadap kegiatan 
pembelajaran, wawancara terhadap bahan ajar, 
analisis bahan ajar, angket bahan ajar, analisis 
literasi sains pada bahan ajar, dan tes 
penguasaan indikator inquiry.  
Data hasil kelayakan modul berupa 
data kuantitatif dan kualitatif berdasarkan hasil 
validasi dari ahli, praktisi implementasi, dan 
pengguna modul melalui angket kelayakan 
modul serta kuisioner tanggapan peserta didik 
terhadap modul. Data analisis deskriptif 
kualitatif digunakan untuk analisis data 
validasi dari ahli, praktisi implementasi, dan 
pengguna modul yang berupa saran dan 
masukan. Analisis deskriptif kuantitatif 
digunakan untuk analisis data yang berbentuk 
persentase. Teknik ini digunakan untuk 
mengetahui persentase dalam menyajikan data 
frekuensi atas tanggapan subjek uji coba 
terhadap modul pengembangan berbasis 
bounded inquiry laboratory (lab).  
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Data hasil literasi sains dimensi proses 
dihitung dengan menggunakan uji non 
parametrik yaitu uji Wilcoxon dengan 
menggunakan bantuan SPSS 18. Uji tersebut 
digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya 
perbedaan hasil literasi sains dimensi proses 
sebelum dan sesudah menggunakan modul 
berbasis bounded inquiry laboratory (lab). 
Kriteria pengambilan keputusan uji adalah 
apabila nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05 
maka ditolak, sehingga terdapat perbedaan 
hasil literasi sains dimensi proses sebelum dan 
sesudah menggunakan modul berbasis 
bounded inquiry laboratory (lab). 
Hasil Penelitian dan Pembahasan 
Deskripsi Data 
1. Tahap Pengumpulan Data  
Berdasarkan hasil analisis kebutuhan 
ditemukan suatu permasalahan yaitu 
penggunaan bahan ajar kurang optimal 
berdasarkan aspek kegiatan pembelajaran, 
aspek materi, aspek bahasa, aspek penyajian, 
aspek penilaian. Ditinjau dari masalah yang 
ditemukan diketahui kondisi fakta dan ideal 
bahan ajar, sehingga ditemukan solusi yaitu 
perlunya pengembangan modul yang 
memfasilitasi aktivitas pengalaman langsung 
untuk menemukan konsep melalui kegiatan 
penyelidikan, sehingga mendorong literasi 
sains peserta didik. 
2. Tahap Uji Coba Lapangan Awal 
Uji coba lapangan awal merupakan 
tahap untuk proses validasi penelitian 
pengembangan meliputi 4 validator ahli, 2 
validator praktisi implementasi biologi SMA, 
dan uji coba skala kecil dengan 10 pengguna 
modul SMA Negeri 5 Surakarta. Validasi 
terdiri atas materi, bahasa, penyajian modul, 
dan perangkat pembelajaran. Hasil uji coba 
lapangan awal disajikan pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Histogram Hasil Persentase Rata-rata Uji 
Coba Lapangan Awal 
 
Berdasarkan data pada Gambar 1 
menunjukkan bahwa hasil validasi dari 
validator ahli dan praktisi implementasi biologi 
SMA termasuk kategori “sangat baik”, dan 
hasil tanggapan 10 pengguna modul melalui 
angket termasuk kategori “baik”.  
 
3. Uji Coba Lapangan Utama/Keefektivan 
a. Hasil Literasi Sains Dimensi Proses 
Hasil literasi sains dimensi proses 
diperoleh berdasarkan nilai pretest dan 
posttest literasi sains dimensi proses dari 28 
peserta didik kelas XI MIA 1 dan 26 peserta 
didik kelas XI MIA 5.  
1. Hasil Literasi Sains Dimensi Proses Kelas 
XI MIA 1.  
Hasil literasi sains dimensi 
proses kelas XI MIA 1 disajikan pada 
Gambar 2. 
 
Gambar 2. Histogram Hasil Literasi Sains Dimensi 
Proses Kelas XI MIA 1 
 
Selanjutnya, dilakukan uji 
prasyarat untuk nilai pretest dan posttest 
literasi sains dimensi proses kelas XI 
MIA 1. Hasil uji prasyarat literasi sains 
dimensi proses kelas XI MIA 1 disajikan 
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Tabel 1. Hasil Uji Prasyarat Literasi Sains Dimensi 
Proses Kelas XI MIA 1 
Uji Hasil Keputusan Kesimpulan 
Normalit
as 











Sig = 0.000 H0 ditolak Data tidak 
homogen 
 
Berdasarkan data pada Tabel 1 
diketahui bahwa uji prasyarat untuk nilai 
pretest dan posttest literasi sains dimensi 
proses menunjukkan bahwa nilai pretest 
terdistribusi normal namun data posttest 
tidak terdistribusi normal dan tidak 
homogen. 
Berdasarkan data hasil uji 
prasyarat, maka uji lanjut menggunakan 
uji non parametrik yaitu uji Wilcoxon 
untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan 
penggunaan modul pembelajaran berbasis 
bounded inquiry laboratory (lab). Hasil 
analisis dengan uji Wilcoxon kelas XI 
MIA 1 disajikan pada Tabel 2.  
 
Tabel 2. Hasil Analisis Uji Wilcoxon Kelas  
XI MIA 1 
Uji Hasil Keputusan Kesimpulan 
Lanjut Thitung = - 
4.638 
p =   0.000 




Berdasarkan data hasil yang 
diperoleh pada kelas XI MIA 5 dapat 
disimpulkan bahwa nilai literasi sains 
dimensi proses peserta didik mengalami 
peningkatan setelah diberikan 
pembelajaran menggunakan modul 
berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab). 
 
2. Hasil Literasi Sains Dimensi Proses Kelas 
XI MIA 5.  
Hasil literasi sains dimensi proses 





Gambar 3. Histogram Hasil Literasi Sains Dimensi 
Proses Kelas XI MIA 5 
 
Selanjutnya, dilakukan uji 
prasyarat untuk nilai pretest dan posttest 
literasi sains dimensi proses kelas XI 
MIA 5. Hasil uji prasyarat literasi sains 
dimensi proses kelas XI MIA 5 disajikan 
pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil Uji Prasyarat Literasi Sains Dimensi 






















Berdasarkan data pada Tabel 3 
diketahui bahwa uji prasyarat untuk nilai 
pretest dan posttest literasi sains dimensi 
proses menunjukkan bahwa nilai pretest 
terdistribusi normal namun data posttest 
tidak terdistribusi normal dan tidak 
homogen. 
Berdasarkan data hasil uji 
prasyarat, maka uji lanjut menggunakan 
uji non parametrik yaitu uji Wilcoxon 
untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan 
penggunaan modul pembelajaran berbasis 
bounded inquiry laboratory (lab). Hasil 
analisis dengan uji Wilcoxon kelas XI 
MIA 5 disajikan pada Tabel 4.  
 
Tabel 4. Hasil Analisis Uji Wilcoxon Kelas XI 
MIA 5 
Uji Hasil Keputusan Kesimpulan 
Lanjut Thitung = - 4.463 
       p =   0.000 




Berdasarkan data hasil yang 
diperoleh pada kelas XI MIA 5 dapat 
disimpulkan bahwa nilai literasi sains 
dimensi proses peserta didik mengalami 
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peningkatan setelah diberikan 
pembelajaran menggunakan modul 
berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab).  
 
b. Hasil Penilaian Pengguna Modul 
Hasil penilaian modul menggunakan 
angket dapat disaijkan pada Gambar 4.  
 
Gambar 4. Histogram Hasil Penilaian Modul 
Menggunakan Angket 
Berdasarkan data pada Gambarv4 
menunjukkan bahwa modul termasuk kategori 
baik dan memenuhi standar penyusunan 
modul. Hasil penilaian modul menggunakan 
kuesioner menunjukkan bahwa modul 
berbasis bounded inquiry laboratory (lab) 
menjadikan pengguna modul termotivasi aktif 
mempelajari materi Sistem Pencernaan dan 
menggunakan modul, mendorong belajar 
mandiri untuk mengembangkan kemampuan 
berpikir dan berproses, serta mampu 




1. Karakteristik Modul Berbasis Bounded 
Inquiry Laboratory (Lab) Untuk 
Meningkatkan Literasi Sains Dimensi 
Proses Pada Materi Sistem Pencernaan 
Kelas XI 
Modul berbasis bounded inquiry 
laboratory (lab) merupakan salah satu 
bahan ajar yang memiliki karakteristik yaitu 
lima tahapan bounded inquiry laboratory 
(lab) meliputi: observasi, manipulasi, 
generalisasi, verifikasi, dan aplikasi. Modul 
yang dikembangkan mampu mendorong 
untuk belajar mandiri melalui proses 
penyelidikan ilmiah dengan menekankan 
keselamatan kerja dan keamanan 
penggunaan alat laboratorium dan guru 
membimbing hanya satu kali (Wenning, 
2005b). 
Karakteristik yang membedakan 
modul berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab) dengan modul sains adalah modul 
yang dikembangkan diintegrasikan dengan 
tahapan bounded inquiry laboratory (lab), 
karena peserta didik dilibatkan secara aktif 
dalam pengalaman langsung dan penemuan 
konsep. Model inquiry mampu mendorong 
peserta didik berperan aktif dalam proses 
pembelajaran, sehingga dapat 
mengkonstruksi pengetahuannya sendiri 
dan menemukan konsep (Liliawati, dkk., 
2014). Relevan dengan teori 
konstruktivisme bahwa peserta didik 
mampu mengkonstruksi pengetahuannya 
sendiri melalui interaksi sosial dan 
keaktifan (Suprijono, 2013). 
Modul berbasis bounded inquiry 
laboratory (lab) dapat meningkatkan 
literasi sains peserta didik melalui 
kemampuan menyelidiki, sehingga peserta 
didik tidak hanya mempelajari sains sebagai 
produk tetapi juga sebagai proses dan 
aplikasi (Wenning, 2007).  
2. Kelayakan Modul Berbasis Bounded 
Inquiry Laboratory (Lab) Untuk 
Meningkatkan Literasi Sains Dimensi 
Proses Pada Materi Sistem Pencernaan 
Kelas XI 
Uji kelayakan modul berbasis 
bounded inquiry laboratory (lab) dilakukan 
oleh 4 validator ahli, 2 validator praktisi 
implementasi modul, dan uji skala kecil 
terhadap 10 pengguna modul. Ahli dan 
praktisi implementasi yang memvalidasi 
modul terdiri atas ahli materi modul, ahli 
penyajian modul, ahli bahasa, serta ahli 
perangkat pembelajaran, serta uji coba skala 
kecil dari 10 pengguna modul. Pada tahap 
uji kelayakan modul mendapatkan saran 
dan masukan dari validator dan pengguna 
modul, untuk dilakukan perbaikan terhadap 
modul berdasarkan saran dan masukan. 
Hasil validasi dari ahli dan praktisi 
implementasi menunjukkan bahwa produk 
modul sudah termasuk dalam kategori 
“sangat baik”, serta 10 pengguna modul 
memperoleh hasil yang termasuk kategori 
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“baik”, sehingga modul siap layak untuk 
digunakan pada tahap uji coba lapangan 
utama, namun ada beberapa saran dan 
masukan yang perlu untuk diperbaiki. 
Perbaikan berdasarkan saran dan masukan 
pada aspek materi modul terkait dengan 
pemilihan salah satu dari uji makanan 
karbohidrat, contoh nyata fenomena Sistem 
Pencernaan. Relevan dengan hasil 
penelitian Chamany, et al. (2008) bahwa 
pembelajaran biologi yang baik mampu 
menyajikan konsep-konsep sebagai contoh 
nyata berkenaan dengan fenomena pada 
lingkungan sekitar. Perbaikan pada aspek 
bahasa yaitu penggunaan bahasa 
komunikatif dan sistematika penulisan 
sesuai EYD. Perbaikan pada aspek 
penyajian modul yaitu format aturan 
penulisan, tipe huruf, ukuran huruf, 
pemilihan warna sudah disesuaikan dengan 
pengguna modul dan konsisten.  Menurut 
Toharudin, dkk. (2011) bahwa salah satu 
karakterisitik modul sains adalah modul 
disertai dengan ilustrasi dan contoh nyata di 
lingkungan, materi yang disusun dalam 
modul sebaiknya memiliki kontekstualitas 
dan terperinci disertai sumber yang kuat, 
penggunaan bahasa komunikatif. 
Saran dan masukan telah dilakukan 
revisi, sehingga memperoleh kelayakan 
modul dan modul dapat dipergunakan pada 
tahap uji coba lapangan utama/keefektivan.  
 
3. Keefektivan Modul Berbasis Bounded 
Inquiry Laboratory (Lab) Untuk 
Meningkatkan Literasi Sains Dimensi 
Proses Pada Materi Sistem Pencernaan 
Kelas XI 
Berdasarkan data gain dan N-gain 
nilai literasi sains dimensi proses 
menunjukkan bahwa kelas XI MIA 1 
memiliki rata-rata N-gain sebesar 0,70 
termasuk kategori “sedang”, sedangkan 
rata-rata N-gain XI MIA 5 sebesar 0,72 
termasuk kategori “tinggi”. Hasil nilai 
literasi sains dimensi proses tersebut 
mengalami peningkatan sesudah 
menggunakan modul berbasis bounded 
inquiry laboratory (lab), sehingga modul 
berbasis bounded inquiry laboratory (lab) 
efektif untuk meningkatkan literasi sains 
dimensi proses. 
Hasil uji Wilcoxon diketahui bahwa 
ada perbedaan literasi sains dimensi proses 
sebelum dan sesudah diberikan 
pembelajaran menggunakan modul. 
Disimpulkan bahwa pembelajaran 
menggunakan modul berbasis bounded 
inquiry laboratory (lab) pada materi Sistem 
Pencernaan dapat meningkatkan literasi 
sains dimensi proses peserta didik, terbukti 
nilai literasi sains dimensi proses peserta 
didik mengalami peningkatan sesudah 
menggunakan modul berbasis bounded 
inquiry laboratory (lab). Relevan dengan 
Johnson, et al. (2006) menyatakan bahwa 
pembelajaran dengan mengadopsi tahapan 
bounded inquiry laboratory (lab) 
memberikan kesempatan leluasa untuk 
melakukan aktivitas di laboratorium melalui 
metode ilmiah sesuai kemampuan berpikir 
dan tingkat pemahaman sains peserta didik. 
Senada dengan hasil penelitian Gormally 
(2009) bahwa peserta didik yang belajar 
dengan model inquiry lab dibandingkan 
belajar dengan praktikum biasa memiliki 
gain signifikan berbeda pada kemampuan 
literasi sains. Relevan dengan penelitian 
Iswari (2010) menyatakan bahwa 
pembelajaran yang menerapkan kegiatan 
laboratorium berbasis pemecahan masalah 
dapat meningkatkan literasi sains. 
Pandangan konstruktivisme relevan 
dengan model bounded inquiry laboratory 
(lab) pada tahap observasi yaitu melatih 
peserta didik untuk berproses melalui 
penyajian wacana dan gambar yang 
mendorong peserta didik untuk menemukan 
sumber masalah dan penyebab (Suprijono, 
2013).  
Teori belajar penemuan Bruner 
relevan dengan model bounded inquiry 
laboratory (lab) pada tahap manipulasi dan 
generalisasi yaitu peserta didik melakukan 
praktikum dan mengumpulkan data sebagai 
hasil temuan dari kegiatan penyelidikan 
guna memecahkan masalah, sehingga 
peserta didik dapat menemukan konsep 
pengetahuan sendiri (Dahar, 2011).  
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Relevan dengan teori belajar 
perkembangan kognitif Piaget bahwa pola 
tahap perkembangan operasional formal 
yaitu pada usia diatas 11 tahun seseorang 
memiliki kemampuan berpikir yang lebih 
kompleks (Dahar, 2011). Tahap operasional 
formal sesuai dengan tahapan observasi, 
manipulasi, verifikasi, dan aplikasi 
bertujuan untuk mengembangkan pemikiran 
dan pengetahuan. 
Relevansi teori belajar bermakna 
Ausubel terhadap model bounded inquiry 
laboratory (lab) yaitu terletak pada belajar 
mengaitkan informasi baru dengan struktur 
kognitif yang dimiliki peserta didik dan 
melakukan proses penyelidikan. 
Modul berbasis bounded inquiry 
laboratory (lab) pada materi Sistem 
Pencernaan berpengaruh baik pada literasi 
sains dimensi proses. Pengaruh baik terlihat 
pada kenaikan nilai rata-rata sebelum dan 
sesudah pembelajaran menggunakan modul. 
Modul berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab) pada materi Sistem Pencernaan 
menyajikan fenomena yang terjadi di 
lingkungan, sehingga pembelajaran menjadi 
bermakna dan mudah memahami materi. 
Senada dengan hasil penelitian Millah, dkk. 
(2012) menyatakan bahwa bahan ajar yang 
mengkaji pengalaman langsung melalui 
pemecahan masalah dapat memotivasi 
peserta didik menemukan konsep.  
Kemampuan menggunakan 
pengetahuan ilmiah melalui proses 
penyelidikan ilmiah merupakan bagian dari 
literasi sains dimensi proses. Hal tersebut 
relevan dengan Purwanto, dkk. (2013) 
bahwa kemampuan inkuiri dapat diakses 
melalui kemampuan penyelidikan yang 
merupakan aspek proses sains, sehingga 
pembelajaran lebih bermakna dan mampu 
meningkatkan aspek proses sains. 
Kurikulum 2013 memberikan harapan bagi 
terwujudnya masyarakat berliterasi sains, 
sehingga membawa perubahan besar dalam 
meningkatkan kualitas hidup manusia 
(Norris & Philips cit Rahayu, 2014). Senada 
dengan hasil penelitian Yuengyong (2009) 
menyatakan bahwa beberapa upaya 
mengembangkan literasi sains dengan 
tujuan menyiapkan pendidikan SDM yang 
mampu bertahan dan bersaing secara 
global. Senada dengan Lederman (2013) 
menyatakan bahwa perlunya 
mengembangkan pemahaman pengetahuan 
ilmiah dengan memahami sumber dan batas 
pengetahuan ilmiah, sehingga lebih siap 
membuat keputusan yang berbasis masalah. 
Hasil penelitian Gucluer (2012) 
menyatakan bahwa proses penyelidikan 
ilmiah yang dilakukan peserta didik dapat 
meningkatkan kemampuan menggunakan 
pengetahuan ilmiah, karena tidak hanya 
sekedar memahami melainkan berani 
mengambil keputusan yang dilakukan 
melalui aktivitas. 
Kesimpulan dan Rekomendasi 
Kesimpulan  
Kesimpulan yang diperoleh 
berdasarkan hasil penelitian pengembangan 
adalah: 1) Penelitian pengembangan produk 
modul berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab) memiliki karakteristik yaitu sesuai 
dengan tahapan bounded inquiry laboratory 
(lab) meliputi observasi, manipulasi, 
generalisasi, verifikasi, dan aplikasi, serta 
mampu belajar mandiri yang di dalamnya 
memuat proses penyelidikan ilmiah dengan 
menekankan keselamatan kerja dan keamanan 
penggunaan alat laboratorium; 2) Kelayakan 
modul berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab) pada materi Sistem Pencernaan 
berdasarkan validator ahli dan validator 
praktisi implementasi modul memperoleh 
kategori “sangat baik”, dan responden 10 
pengguna modul memperoleh kategori “baik”, 
sehingga modul berbasis bounded inquiry 
laboratory (lab) pada materi Sistem 
Pencernaan layak digunakan kelas XI; 3) Uji 
keefektivan menunjukkan N-gain kelas XI 
MIA 1 memiliki peningkatan dengan kategori 
“sedang”, sedangkan N-gain kelas XI MIA 5 
memiliki peningkatan dengan kategori 
“tinggi”, sehingga modul berbasis bounded 
inquiry laboratory (lab) efektif untuk 








Berdasarkan kesimpulan, maka perlu 
dilakukan perbaikan berdasarkan saran dalam 
pemanfaatan produk lebih lanjut antara lain: 1) 
Modul berbasis bounded inquiry laboratory 
(lab) efektif untuk meningkatkan literasi sains 
dimensi proses, sehingga guru dapat 
memanfaatkan modul secara maksimal; 2) 
Modul dapat disebarkan secara luas ke sekolah 
lain dalam rangka untuk meningkatkan literasi 
sains dimensi proses; 3) Modul dapat 
dikembangkan lebih lanjut oleh peneliti lain 
dengan cakupan materi yang lebih luas, 
sehingga dapat diketahui sejauh mana tingkat 
keefektivan modul berbasis bounded inquiry 
laboratory (lab) untuk meningkatkan literasi 
sains dimensi proses. 
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